Поліноміальні алгоритми оцінювання дисперсії корельованої ексцесної випадкової послідовності by Палагін, В. В. & Івченко, О. В.
 
Радіотехнічні кола та сигнали. Обчислювальні методи в радіоелектроніці 
Міжнародна науково-технічна конференція 
36 «Радіотехнічні поля, сигнали, апарати та системи»  
ПОЛІНОМІАЛЬНІ АЛГОРИТМИ ОЦІНЮВАННЯ ДИСПЕРСІЇ 
КОРЕЛЬОВАНОЇ ЕКСЦЕСНОЇ ВИПАДКОВОЇ ПОСЛІДОВНОСТІ 
Палагін В. В., д.т.н., доцент, Івченко О. В. 
Черкаський державний технологічний університет, Черкаси, Україна 
Для ефективного оцінювання параметрів сигналів в радіотехнічних 
системах, системах зв’язку широко використовують методи статистичної 
обробки сигналів, що являють собою випадкові процеси. На практиці зна-
чного поширення набуло застосування стандартного нормального розподі-
лу випадкових величин, яке в багатьох випадках унеможливлює відобра-
ження реальних процесів з необхідною адекватністю. В реальних системах 
зв'язку в якості випадкових сигналів доцільно розглядати негаусові моделі 
сигналів, які більш адекватно відображають випадкові процеси [1]. В цьо-
му випадку для оцінювання параметрів випадкових сигналів пропонується 
використовувати метод максимізації полінома [2], який добре себе зареко-
мендував для оцінювання параметрів при негаусовому розподілі сигналу. 
Вдосконалення існуючих методів обробки випадкових процесів пов’язані з 
врахуванням особливостей обробки негаусових процесів, в тому числі, 
врахуванням кореляційних зв’язків вибіркових значень, що дозволяє під-
вищити точність оцінювання параметрів. Ефективним напрямком у теорії 
обробки негаусових величин є застосування адаптованого методу максимі-
зації полінома для оцінювання параметрів корельованих випадкових пос-
лідовностей з використанням стохастичних поліномів степеня s  [3]. 
Метою роботи є розширення класу математичних моделей випадкових 
величин та врахуванні особливостей обробки негаусових корельованих 
процесів, що дає можливість підвищити точність оцінювання параметрів 
досліджуваних величин при статистично залежних вибіркових значеннях. 
Нехай спостерігається вибірка обсягом n статистично залежних (коре-
льованих) однаково розподілених вибіркових значень  nxxxx ,..., 21  з ге-
неральної сукупності значень випадкового ергодичного процесу   . 
Розглядається випадок, коли негаусовий ексцесний корельований ви-
падковий процес з нульовим математичним сподіванням описується послі-
довністю кумулянтів у вигляді дисперсії 2 , коефіцієнта ексцесу 4  і ку-
мулянтної функції вищого порядку 11 , яка визначає кореляційний зв'язок 
між v і k-м вибірковими значеннями, який має експоненційний вид з  маш-
табуючим коефіцієнтом А, а інші кумулянтні функції вищих порядків дорі-
внюють нулю. При цьому слід знайти оцінку   невідомого параметра 2  
за умови апріорної визначеності параметрів 4 , 11 . 
Для розв’язання поставленої задачі використано адаптований на випа-
док статистично залежних випадкових величин метод максимізації полі-
нома [3]. 
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Для даної випадкової послідовності відмінними від нуля є моментні 
функції: 
kvRm ,21111  , 012 m , 11213 3 m , 014 m ,  
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233 m  
Показано, що оцінка параметра 2  ексцесного корельованого випад-
кового процесу, що знаходиться з рівняння максимізації полінома другого  

































де )22(vA  ― визначник, який отримується шляхом заміни 2–го стовпця ма-




 ексцесної випадкової вели-
чини одиницями.  
Аналіз виразу оцінки параметра 2  ексцесного корельованого випад-
кового процесу при степені стохастичного поліному 3s  показує співпа-
дання з аналогічним виразом при 2s , а значення асимптотичної диспер-
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де  nzJ2  кількості добутої інформації про досліджуваний параметр має 
вид: 
 














JJ .  
При малих значеннях коефіцієнта кореляції ( А ) дисперсія оцінки 
прямує до дисперсії оцінки некорельованої випадкової величини. 
Таким чином показано, що значення дисперсії оцінки параметра коре-
льованої випадкової послідовності залежить від параметрів кореляції. З ро-
стом степеня стохастичного полінома методу максимізації полінома дис-
персії оцінки параметра випадкової послідовності зменшуються та зале-
жать як від параметрів кореляції, так і від значення коефіцієнта ексцесу. 
На рис. 1 наведена залежність дисперсії оцінки параметра 2  при сте-
пенях полінома 3,2s  і 4s  від параметра A  кореляційної функції при 
фіксованому значенні об’єму вибірки 500n  та коефіцієнта ексцесу 4 . 
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Анотація 
Представлений розв’язок задачі по знаходженню оцінки параметрів негаусових 
ексцесних корельованих випадкових величин при моментно-кумулянтному описі. На-
ведено синтез та аналіз алгоритмів оцінювання при застосуванні  адаптованого методу 
максимізації полінома. 
Ключові слова: оцінка параметрів корельованих негаусових випадкових величин. 
Аннотация 
Представлено решение задачи по нахождению оценки параметров негауссовых 
эксцесних коррелированных случайных величин при моментно-кумулянтних описании. 
Приведены синтез и анализ алгоритмов оценивания при применении адаптированного 
метода максимизации полинома. 
Ключевые слова: оценка параметров коррелированных негауссовых случайных 
величин. 
Abstract  
A solution to the problem of finding non-Gaussian parameter estimates ekstsesnih corre-
lated random variables with moment-cumulant description. Shows the synthesis and analysis 
of algorithms for estimating the application of the adapted method of maximizing the poly-
nomial. 
Keywords: Estimation of parameters, sample, non-Gaussian random variable correla-
tion. 
 
Рисунок 1. Залежність дисперсії оцінки параметра 2  ексцесної корельованої послідов-
ності від параметра А кореляційної функції та коефіцієнта ексцесу 4  при фіксованому 
значенні об’єму вибірки 500n  
